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Abstrakt 
  Tato diplomová práce se zabývá návrhem nosné konstrukce aquaparku umístěného 
v lokalitě města Brna. Hlavní nosná konstrukce je řešena jako lamelová klenba o rozpětí 30 m 
a vzepětí 4,5 m na válcové ploše s jednou křivostí. Materiál prvků konstrukce je lepené 
lamelové dřevo spojované přes vložené ocelové plechy. 
 
Klíčová slova 
 Klenba, lamela, aquapark, bazénová hala, lepené lamelové dřevo, vnitřní plechy 
  
  
Abstract 
  Object of Diploma thesis is the structural design of a load bearing structure of the 
aquapark in the Brno area. The main structure is designed as lamella arch on the cylindrical 
surface with one curvature with 30 m span and 4.5 m camber. The structural material is glue-
laminated timber with inner steel plate joints. 
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Arch, lamella, aquapark, swimming pool hall, glue-laminated timber,inner steel plates 
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Úvod: 
 
V této diplomové práci je zpracován statický návrh nosné konstrukce Aquaparku v lokalitě 
Brno-Bystrc. Tato konstrukce je řešena jako lamelová klenba z lepeného lamelového dřeva. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Závěr: 
 
Při výstavbě a výrobě konstrukce je nutno dodržet veškeré výrobní postupy popsané v technické 
zprávě a výkresech. Veškeré změny v konstrukci nebo použití jiných materiálů než navržených 
je nutno konzultovat s projektantem.  
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1. Rozbor konstrukce 
1.1 Zvolený typ konstrukce 
Předmětem diplomové práce bylo navrhnout nosnou konstrukci pro stavbu bazénové haly 
aquaparku v Brně-Bystrci o minimálním rozpětí 20 m a minimálním půdorysném rozměru 
25x35 m. Jako hlavní materiál pro návrh bylo zvoleno lepené lamelové dřevo vyšší pevnostní 
třídy GL32.  
Po úvaze a rozpracování velkého množství variant konstrukcí byla jako vhodný typ vybrána 
konstrukce typu klenba. Jako vhodná varianta na dané rozpětí byla zvolena prutová klenba. 
Jedná se o prostorovou prutovou střešní konstrukci, která je provedena ze stejných jednotlivých 
prvků, v tomto případě plnostěnných lamel. Konstrukční uspořádání klenby může mít různou 
podobu z hlediska tvaru plochy střešní konstrukce a může být použita jako konstrukční varianta 
pro plochu o jedné křivosti i více křivostech nad libovolným půdorysem. Na tvaru půdorysu 
a tvaru plochy střešní konstrukce potom závisí uspořádání klenby tak, aby byla vždy plně 
zajištěna prostorová tuhost konstrukce. Soustava je obvykle uvažována jako staticky neurčitá 
příhradová konstrukce. Pro zastřešení obdelníkového půdorysu potom může být použita 
efektivně oblouková klenba v několika variantách prutového uspořádání, například Föpplova 
klenba nebo Lamelová klenba, kde vodící křivka může být kružnice, parabola, elipsa, cykloida 
a aj., u plochy o jedné nebo dvou křivostech. Dvoukřivostní plocha zastřešení je problematická 
z hlediska komplikovaného připojení střešního pláště a z toho vyplívajících detailů i náročnosti 
provedení samotné konstrukce. Pro konstrukci zastřešení v této práci byl zvolen typ lamelové 
klenby nad obdelníkovým půdorysem po oblouku s vodící křivkou uvažovanou jako kružnice.  
Obr. 1 : Různé typy uspořádání prutů v klenbě 
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1.2 Popis klenby 
Lamelová klenba se provádí zpravidla jako válcová nosná plocha, kde je nejčastěji řídící přímka 
kružnice, která je podepřena zejména v patních přímkách. Nosná plocha klenby je vytvořena 
z jednotlivých skladebných prvků – Lamel. Pro klenby do rozpětí 20 m je vhodné jako materiál 
pro jednotlivé lamely použít řezivo o tloušťce minimálně 25 mm a výšce lamely do 260 mm 
s tím, že by měly platit konstrukční zásady poměru šířky a výšky lamely v poměru 1/5 a poměru 
výšky a délky lamely v poměru 1/10. Pro zastřešení větších rozpětí je nutno použít průžezy 
z lepeného lamelového dřeva, nebo materiálu na bázi dřeva typu LVL, případně průřezů 
nosníkového typu spojených deskou z materiálu na bázi dřeva a to typu jednostěnného 
otevřeného, nebo  uzavřeného dvoustěnného průřezu. Při návrhu větších délek lamel mohou být 
lamely navrženy i jako rovinné příhradové nosníky 
Dříve se prováděly spoje konstrukce lamelové klenby bez použití kovových spojovacích 
prostředků a to pomocí čepů zasahujících do průřezu (lamelové klenby soustavy S.I.Peselnika), 
později se provádělo spojení pomocí jednoho nebo více uzlových svorníků (soustava 
Zollnerova). V obou případch je jedna lamela průběžná a druhá dělená. Další způsob řešení 
spoje je spoj přes vnitřní plechy, nebo spoj řešený jako lepený nebo spojovaný přes styčníkovou 
desku už ve výrobě, kde jsou lamelové dílce vytvářeny ze čtyř polovičních lamel a spojovány 
uprostřed po délce lamely spojem únosným na ohybový moment přes různé kovové prvky. 
 
 
Obr. 2: Skladba lamelové klenby podle S.I.Peselnika a konstrukční detaily klenby s uzlovými 
svorníky [1] 
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1.3 Přiklady lamelové klenby 
Lamelová klenba je moderním typem konstrukce jak je možné vypozorovat z realizací 
posledních let po celém světě. Lamelová klenba je architektonicky velice zajímavá konstrukce, 
díky vytvoření neobvyklého podhledu. Konstrukce bývá díky svému unikátnímu tvaru téměř 
ve všech případech přiznaná a používá se na zastřešení jak velkých rozpětí, například 
výstavních pavilonů, výrobních hal, hangárů a sportovních hal, tak pro zastřešení malých 
rozpětí, jako například odpočívadel na vyhlídkách nebo jako zastřešení zahradních pavilonů. 
Časté je také použití při zastřešení vstupů nebo průchodů. 
1.4 Příklady použití: 
Malá rozpětí: 
 
Obr. 3-4:  Příklad použití lamelové klenby se svorníkovými spoji, The Ross Creek 
Centre for the Arts, Nova Scotia Canada, Prof. Ted Cavanagh, 2011 [2] 
 
Obr. 5,6: Příklad použití materiálu LVL, Lincoln park ZOO Chicago Illinois, USA, 
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Velká rozpětí: 
 
 Obr 7, 8: Lamelová klenba Messe Karlsruhe od G. Hochreinera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9: Lamelová klenba zastřešení hangáru 26x30,5m v Rakovníku, firma Tesko Praha 1954-
1955 [3] 
1.5 Výhody a nevýhody klenby 
Lamelelové klenby jsou jak velmi zajímavé po stránce architektonického návrhu, tak velmi 
efektivní pro návrh konstrukce využívající poměrně malých průřezů prvků v poměru k velikosti 
rozpětí konstrukce. Celá klenba je složena z totožných prvků stejného průžezu, což znamená 
možnost sériové výroby. Statické působení je velmi příznivé pro symetrická zatážení a ideální 
tvar klenby je půlkružnice z důvodů minimalizace horizontálních reakcí do podpor. 
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Nevýhody lamelové klenby jsou poměrně velká citlivost na posun podpory v horizontálním 
směru. Důvodem je zásadní přerozdělení vnitřních sil v případě posunu podpory. Nejlepší tvar 
z hlediska statické analýzy je vodící křivka přesného půlkruhu. Tento problém je typický 
pro všechny typy kleneb a je třeba jej uvážit při návrhu. Další nevýhodou je poměrně pracná 
montáž vlastní klenby, potřebná přesnost výroby lamel, případně je třeba navrhnout spoje 
s možností rektifikace. 
2. Porovnání variant 
2.1 Popis varianty A: Ohybově tuhý styčník  
U varianty A je zvolený typ konstrukce lamelová klenba se spojem lamel provedeným 
ve výrobě lepením, nebo styčníkový plech tak, aby byla zajištěna momentová únosnost 
styčníku. Lamelový prvek je dělený na dva díly spojené uprostřed pomocí vloženého plechu. 
Délka lamely je 3,5 m a úhel mezi lamelami je 50 ° ve styčníku. Konstrukce klenby je provedena 
jako válcová polocha o jedné křivosti s vzepětím 4,5 m. 
 
 
  Obr. 10, 11: Lamelová klenba s ohybově tuhým styčníkem (statické schéma) 
Z
X
Y
Izometrie
X
Y
Izometrie
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2.1 Popis varianty B: Kloubové střídavě připojená klenba 
U varianty B je zvolený typ konstrukce také lamelová klenba, ale tentokrát je spoj provedený 
jako kloubový, kde je jedna lamela navržena jako průběžná a druhá lamela navržena jako 
střídavá. K průběžné lamele se v polovině délky připojí přesně pomocí styčníkového plechu 
a přesných kolíků, nebo pomocí jednoho či více svorníků dvě střídavé lamely. Konstrukce 
klenby je provedena jako válcová polocha o jedné křivosti s vzepětím 4,5 m. 
 
 
Obr.12,13: Lamelová klenba s kloubovým připojením přes střídavou lamelu (statické schéma) 
2.3 Porovnání variant 
Porovnání variant se provedlo na základě statické analýzy, nároků na výrobu a montáž 
konstrukce. Vzhledem k stejnému rozpětí a vzepětí obou typů konstrukcí není porovnávání 
tvaru z architektonického hlediska předmětné s vyjímkou pohledu na detail styčníku klenby. 
X
Y
IzometrieKV1: únosnost
Z
X
Y
IzometrieKV1: únosnost
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2.4 Porovnání z hlediska vnitřních sil v lamele: 
Hodnoty byly získány ze statické analýzy ze skupiny kombinací na únosnost, (viz příloha 
“Vstupní data“). Jedná se o maximální hodnoty jednotlivých vnitřních sil. 
Varianta A      
  Hodnota Jednotka Rozdíl [%]   
N max 78,8 [kN] -16,44%   
N min 132,8 [kN] 2,23% poz. 3) 
  
  
      
V max 11,63 [kN] -27,54%   
  
  
      
M max 19,2 [kN] -23,81% pozn. 1) 
         
Varianta B    
  Hodnota Jednotka Rozdíl [%]  
N max 94,3 [kN] 16,44%   
N min 129,9 [kN] -2,23% poz. 3) 
  
  
      
V max 16,05 [kN] 27,54%   
  
  
      
M max 25,2 [kN] 23,81% pozn. 2) 
 
Tab. 1:  porovnání vnitřních sil u variant A a B. 1)maximální moment u A byl dosažen v rohu 
klenby ve styčníku. 2) M max u varianty B byl dosažen v ¼ rozpětí klenby uprostřed průběžné 
lamely. 3)tlaková síla v klenbě je srovnatelná. 
2.5 Vyhodnocení výsledků 
U varianty A dochází k lepší redistribuci a rovnoměrnému rozložení ohybového momentu po 
konstrukci s vyjímkou momentů v rozích klenby, kde je Mmax. U varianty B nejsou ohybové 
momenty tak rovnoměrně rozloženy po ploše klenby. U varianty A dochází při stejném zatížení 
k menšímu namáhání lamely na smyk. Tlakové síly jsou u obou variant srovnatelné. Tahové 
síly, kreré jsou důležité pro návrh spoje ve styčníku jsou u varianty A také výrazně menší. 
Z hlediska velikosti průřezů se jako lepší varianta pro provedení jeví varianta A. Tahové síly, 
které jsou důležité pro návrh spoje ve styčníku jsou u varianty A také výrazně menší. 
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2.6 Porovnání z hlediska náročnosti výroby styčníku: 
U Varianty A je styčník klenby lepen a spojován už při výrobě tak, aby mohl být zajištěn přenos 
ohybového momentu. Na stavbu se konstrukce bude dopravovat po montážních celcích 
složených ze čtyř půl-lamel a styčníku, které se k sobě budou při montáži připojovat přes vnitřní 
plech po výšce průřezu lamely. Tento způsob spojení a typ konstrukčního řešení je poměrně 
náročný jak na velkou přesnost výroby, tak na samotnou montáž. Tento způsob se s výhodou 
použije u méně husté sítě lamel a pro lamely větší délky. U varianty B se spoj navrhuje jako 
kloubový a připojení se provede přes styčníkový plech, procházející skrz průběžnou lamelu 
nebo přes svorníkový spoj. Náročnost na přesnost výroby i na montáž je menší u varianty B, 
stejně jako na dopravu konstrukce a skladování prvků při stavbě. 
  
2.7 Volba konstrukce: 
Jako konstrukce pro detailní statickou analýzu byla zvolena konstrukce B. U konstrukce A je 
totiž i přes výhody menších vnitřních sil a z toho vyplívajících menších průřezů prvků velká 
náročnost na výrobu styčníku, který by byl ohybově tuhý a byla tak zajištěna tuhost celé klenby. 
Tento styčník by sám o sobě potřeboval pro návrh velmi detailní analýzu, nebo laboratorní 
zkoušení, aby se prokázala jeho dostatečná tuhost. U varianty B jsou všechny styky navrženy 
jako kloubové a veškerá případná ohybová tuhost ve styku je na stranu bezpečnou. 
 
 
Obr. 14: Model zvolené konstrukce 
Z
X
Y
IzometrieKV1: únosnost
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3. Statická analýza 
Pro statickou analýzu a vytvoření výpočtového modelu byl použit program RFEM5 
od společnosti Dlubal. Pro tuhosti jednotlivých průřezů byly použity hodnouty z databáze 
tohoto programu. Program byl použit ve studentské licenci. 
3.1 Zatěžovací stavy: 
Pro řešení vnitřních sil v konstrukci bazénové haly byly použity zatěžovací stavy a kombinace 
v souladu s normou. Pro vytváření kombinací nebyl použit automatický generátor kombinací, 
ale byly vytvořeny uživatelsky, včetně všech odpovídajících kombinačních součinitelů 
pro kombinace na návrh mezních stavů. Přesné hodnoty jednotlivých zatížení na odpovídající 
pruty je možno nalézt v příloze “Vstupní data”.  
Výpis zatěžovacích stavů: 
 ZS 1: Vlastní tíha 
Tento zatěžovací stav je automaticky generován podle zadaných materiálů 
a průřezů 
 ZS 2: Střešní plášť 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení stálé 
ZS 3: Sníh plný 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
ZS 4: Sníh poloviční 1/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Na jedné polovině klenby plný sníh, na protější poloviční hodnoty plného sněhu 
ZS 5: Sníh poloviční 2/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Na jedné polovině klenby plný sníh, na protější poloviční hodnoty plného sněhu 
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ZS 6: Sníh návěj  
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
Zohledňuje možnost návěje pro část klenby přilehlé ke konstrukci. 
ZS 7: Sníh případ II 1/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Speciální případ zatížení podle EC na válcové střechy 
ZS 8: Sníh případ II 2/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Speciální případ zatížení podle EC na válcové střechy 
ZS 9: Sníh případ III 1/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Speciální případ zatížení podle EC dle národní přílohy na válcové střechy 
ZS 10: Sníh případ III 2/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení sněhem (typ: klimatické, sníh) 
  Speciální případ zatížení podle EC dle národní přílohy na válcové střechy 
ZS 11: Vítr příčný 1/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení větrem (typ: klimatické, vítr) 
ZS 12: Vítr příčný 2/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení větrem (typ: klimatické, vítr) 
ZS 13: Vítr podélný 1/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení větrem (typ: klimatické, vítr) 
ZS 14: Vítr podélný 2/2 
  Velikost viz. statický výpočet, zatížení větrem (typ: klimatické, vítr) 
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3.2 Rozklad zatížení pro jednu lamelu 
V modelu fungují jednotlivé pruty lamel jako primární konstrukce, které nesou celé zatížení. 
Veškeré vypočtené zatížení je navrženo na plochu 1 m2 . Pro výpočet zatížení na jednu lamelu 
byl použit následující model. 
    Obr. 15: Zatěžovací plocha lamely 
Půl-lamela má délku 1,75 m 
Zatěžovací plocha pro půl lamely je 1,18 m2 
Takže: průměrná zatěžovací šířka pro lamelu je 1,18/1,75 = 0,7 m2 
Tento model zatěžovací šířky pro jednu lamelu je dostatečně přesný pro použití na model. 
3.3 Ověření výsledků výpočtu: 
Pro ověřování výpočtů bylo provedeno porovnání modelu s modelem plnostěnné skořepiny dle 
[1], návrh byl proveden v programu RFEM na velikosti vnitřních sil od symetrického plného 
sněhu 0,8 kN/m2, nicméně výsledky nebyly uspokojivé vzhledem k různému chování 
plnostěnné skořepiny a modelu lamelové klenby, hlavně pak z hlediska horizontálních 
deformací. Analýza na základě plnostěnné skořepiny předpokládá velkou tuhost čelních stěn, 
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která ovšem není u vlastního modelu reálná. Při porovnávání skořepiny a klenby horizontálně 
podepřené po obvodu  ale výsledky vycházely velice podobně. 
 
 
Obr. 16,17,18:  16: Skořepinová analogie 17: lamelová klenba v čelech podepřená 
v horizontálním směru 18: Použitý model konstrukce  
Z
XY
Základní hodnoty
m y [kNm/m]
 1.502
 1.258
 1.015
 0.772
 0.528
 0.285
 0.042
-0.202
-0.445
-0.688
-0.932
-1.175
Max :  1.502
Min : -1.175
IzometrieZS2: sníh plný
m-y
Max m-y: 1.502, Min m-y: -1.175 [kNm/m]
vnitřní síly
M y [kNm]
 2.184
 1.705
 1.226
 0.747
 0.268
-0.211
-0.689
-1.168
-1.647
-2.126
-2.605
-3.084
Max :  2.184
Min : -3.084
IzometrieZS16: Sníh plný na klenbě2
M-y
Max M-y: 2.184, Min M-y: -3.084 [kNm]
Z
X
Y
vnitřní síly
M y [kNm]
 5.404
 4.623
 3.841
 3.060
 2.279
 1.498
 0.716
-0.065
-0.846
-1.628
-2.409
-3.190
Max :  5.404
Min : -3.190
IzometrieZS3: Sníh plný
M-y
Max M-y: 5.404, Min M-y: -3.190 [kNm]
Porovnání variant,  Diplomový práce: Aquapark Jan Vincour 
Statická analýza 
2013/2014 Diplomová práce: Aquapark 15 
Při přepočtu sil z plnostěnné skořepiny dle [1] vyšly hodnoty: 
Na = 21,0 kN [Tlak] Lamela model klenby 
Ma = 3,0 kNm-1 Lamela model klenby 
Nb = 38,5 kN [Tlak] Použitý model klenby 
Ma = 3,19 kNm-1 Použitý model klenby 
Nb = 20.1 kN [Tlak] Přepočet na lamelu ze skořepiny podle [1] 
Ma = 1.8 kNm-1 Přepočet na lamelu ze skořepiny podle [1] 
Toto porovnání ovšem může sloužit pouze jako velmi hrubý odhad. Jako výstup 
z porovnávacího výpočtu vychází, že z hlediska vnitřních sil je použitý model navržený 
na stranu bezpečnou. Tento větší rozdíl ve vnitřních silách pochází z odlišného přístupu 
k podepření čelního vazníku, kde u použitého modelu je podepřen ve směru osy z čelními 
sloupky, zatímco u ostatních dvou modelů je dovolen posun. Tento rozdíl v podepření vytváří 
jiné přerozdělení vnitřních sil, ale podepření je nutné, jak z důvodu snížení maximálních 
deformací klenby, tak kvůli zachování stejné výšky podhledu (možnost navrhnout čelní vazník 
jako průřez o stejné výšce jako klenba). 
 
3.4 Porovnání výsledků deformací výpočtu I a II. řádu  
Výpočtový model pro všechny kombinace zatížení byl řešen metodou II. řádu, při které 
se zatížení do výpočtu přidává postupně a uvažuje se s již přetvořenou konstrukcí, jedná se tedy 
o výpočet geometricky nelineární. Tento způsob výpočtu může být přesnější než výpočet I. 
řádu, tedy geometricky lineární výpočet, protože věrněji simuluje skutečné chování konstrukce. 
Pro porovnání rozdílu byl použit výpočet deformací pomocí obou metod. Výsledkem je, že 
zvolený typ výpočtu je navržen na stranu bezpečnou. 
Metoda I. řádu: 
Maximální deformace: umax = 32,0 mm 
Metoda II. řádu (P-delta): 
Maximální deformace:   umax = 34,3 mm 
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  Obr. 19, 20: Porovnání velikostí deformací podle metody I. a II. řádu 
 
3.5 Problém tuhosti podpory 
Jedním z problémů klenbových konstrukcí je zabezpečení dostatečné tuhosti podpory. 
Horizontální povolení podpory má neblahý vliv na přerozdělení sil v klenbě. Proto byl při 
návrhu tento fakt zohledněn a návrh příhradové podpory byl proveden z prvků větší dimenze 
tak, aby bylo zabezpečeno co nejmenší posunutí podpory. 
3.6 Problém spolupůsobení bednění 
Pro navrhovanou lamelovou klenbu se předpokládá spolupůsobení nosné konstrukce a bednění. 
Toto spolupůsobení by mělo zajistit stabilitu konstrukce v horizontálním směru.  
 
X
Z
21.0
32.0
Ve směru YKV2: Charakteristická kombinace
u
Součinitel pro deformace: 82.00
Max u: 32.0, Min u: 0.0 [mm]
X
Z
22.6
34.3
Ve směru YKV2: Charakteristická kombinace
u
Součinitel pro deformace: 77.00
Max u: 34.3, Min u: 0.0 [mm]
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Simulace bednění: 
Jako simulace bednění byly uvažovány dvě varianty.  
1. Varianta 
Horizontální stabilita klenby je v modelu zajištěna ocelovým táhlem vedeným ve vrcholu 
oblouku přes celou délku klenby od jednoho čela k druhému. Toto táhlo má částečně simulovat 
spolupůsobení bednění ve vrcholovém pásu. Jako táhlo je použita ocelová tyč RD 32 S235. 
2. Varianta 
Pro variantu 2 byla provedena analýza předpokládané tuhosti bednění pomocí OSB desky 
tloušťky 15 mm a šířky 1580 mm a délky 1500 mm. Tato deska byla modelována jako prut 
a zatížena tahovou silou 100 kN. Poté byl vymodelován prut stejné délky z dřeva GL32, zatížil 
se tahovou silou 100 kN a hledal se průřez se stejnou velikostí deformace. Tento prut se potom 
vložil do modelu simulace spolupůsobení bednění s klenbou jako kloubový prut 
v horizontálním směru mezi lamely. 
 
Obr. 21: Simulace spolupůsobení bednění pro prut 70x70 mm a osb desku 15x1580 mm 
 
Obr. 22: 1. Varianta    Obr. 23: 2. Varianta 
Z
X
Y
100.000
2.1
100.000
2.2
IzometrieZS2: pokus
u
Součinitel pro deformace: 150.00
Max u: 2.2, Min u: 0.0 [mm]
Z
X
Y
IzometrieKV1: únosnost
Z
X
Y
IzometrieKV1: únosnost
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Porovnání vnitřních sil v lamele: 
 
     
 
Varianta 1: Simulace bednění 
táhlem        
 
  Hodnota Jednotka Rozdíl [%]   
 N max 94,3 [kN] 25,52%   
 N min 129,9 [kN] -6,29%   
           
 V max 16,05 [kN] 12,55%   
           
 M max 25,2 [kN] 12,65%   
 
  
        
 
Varianta 2: Simulace bednění pruty        
 
  Hodnota Jednotka Rozdíl [%]  
 
N max 75,13 [kN] -25,52%   
 N min 138,62 [kN] 6,29%   
           
 V max 14,26 [kN] -12,55%   
           
 M max 22,37 [kN] -12,65%   
 
     
 Tab. 2: Porovnání vnitřních sil na lamelu pro 1. variantu  a 2. variantu 
Z porovnání sil v lamele vychází 1. varianta modelu jako horší případ. Pro výpočtový model 
byla zvolena 1. varianta. 
4. Literatura: 
[1]  STRAKA, B.: Dřevěné konstrukce. Výpočet prvků, ES VUT, Brno, 1973 
[2]  Fotografie: Ideatank Studio © 2010 ,Brno, dostupné z:  
http://www.ideatank.ca/portfolio/lamella/ (13.1.2014) 
[3] Fotografie: Raport.cz: týdeník pro Rakovnicko a Novostrašecko © 2012 Brno,dostupné 
z: http://raport.cz/publicistika/2012-44-nad-letadly-se-klene-unikatni-klenba/2012-11-
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1. OBECNÉ ÚDAJE O STAVBĚ  
 
Stavba se nachází v lokalitě Brno-Bystrc, poblíž vodního díla Brněnská přehrada na jižním 
svahu kopce Panská horka 263 m.n.m. na parcelách vedených pod čísly 3412/1; 3412/4; 
3413/4.  Jedná se o stavbu Aquaparku a plaveckého bazénu pro veřejné užívání. Stavba 
se sestává z haly plaveckého bazénu, akquaparku a přilehlé budovy s technickým zázemím 
a restaurací.  
Budova technického zázemí je navržena jako železobetonový momolitický skelet 
se zastřešením navrženým jako zelená střecha a jihozápadní strana budovy slouží jako jedna 
podpora pro konstrukci zastřešení hlavní bazénové haly, která je navržena jako válcová 
lamelová klenba o rozpětí 30 m a vzepětím 4,5 m. 
 Jako materiál klenby je použito lepené lamelové dřevo. Poměrně malé vzepětí klenby je 
navrženo jak kvůli efektivitě vnitřního prostoru, tak z architektonického hlediska kvůli co 
nejmenšímu vlivu na okolí a na linii horizontu.  
Při návrhu stavby byl jako jeden z hlavních faktorů uvažován co nejmenší vliv na životní 
prostředí jak z pohledu zvoleného materiálu, tak z pohledu vlivu stavby na okolí. Vlastní 
bazénová hala má rozměry 30x42 m, klenba je navržena na rozpětí 30 m a podporová 
konstrukce ze strany od budovy je navržena jako příhrada v půdorysném rozměru 3 m. 
 Střešní plášť klenby je tvořen obedněním klenby OSB deskami tepelnou izolací a 
parotěsnou zábranou a titanzinkovým plechem jako krytinou. Celková hmotnost konstrukce 
bez započítání pláště je 44 t což je 35 kg/m2 a hmotnost se střešním pláštěm je 50 kg/m2. 
 
2. NORMY  
 
ČSN EN 1993-1-1 (730035) - 2004 
Eurokód 3: Část 1-1 Obecná zatížení – objemové tíhy, vlastní tíha, 
užitná zatížení pozemních staveb. 
ČSN EN 1993-1-3 (730035) - 2005 
Eurokód 3: Část 1-1 Obecná zatížení – zatížení sněhem 
ČSN EN 1993-1-4 (730035) - 2007 
Eurokód 3: Část 1-1 Obecná zatížení – zatížení větrem 
ČSN EN 1993-1-1 (731401) - 2006 
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Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1995-1-1 (73 1701) - 2006 
Eurokód 5:Navrhování dřevěných konstrukcí -  
Část 1-1: Obecná pravidla - Společná pravidla  
a pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1993-1-8 (730035) - 2006 
Eurokód 3: Část 1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – navrhování 
Styčníků 
 
3. PŘEDPOKLADY NÁVRHU KONSTRUKCE  
 
Návrh konstrukce byl proveden pro nejvíce nepříznivé kombinace zatížení z hlediska únosnosti 
i délky trvání zatížení s ohledem na ztrátu stability jednotlivých prvků, tak na ztrátu globální 
stability celé klenby pro materiál GL32h, ocel S235 pro návrh spojů a ocel S355 pro návrh 
čepových spojů připojení příhradové podpory k patce. 
Návrh byl proveden i pro nejvíce nepříznivé kombinace zatížení z hlediska mezního stavu 
použitelnosti s uvážením dotvarování pro vybrané prvky i globálně pro celou lamelovou 
klenbovou konstrukci pro meteriál GL32h. 
Jako proměnná zatížení pro konstrukci po celou dobu její životnosti byla uvažována klimatická 
zatížení pro oblast Brno-město, a to charakteristické zatížení sněhem třída II. a součinitel 
topografie 1 (normální) podle normy ČSN EN 1993-1-3 (730035). Jako zatížení větrem byla 
uvažována větrná oblast II. pro Brno se základní rychlostí větru 25 m/s  součinitelem topografie 
III. Oblast pravidelně pokrytá vegetací nebo překážkami, a to z důvodu umístění stavby 
na závětrném svahu v těsné blízkosti dalších budov jako hotel Santon a terénních překážek. 
podle normy ČSN EN 1993-1-4 (730035). 
Jako předpoklad pro návrh vnitřní konstrukce byla uvažována třída prostředí II. s předpokladem 
užívání odvlhčovačů v prostoru bazénové haly z důvodu ochrany konstrukce a komforního 
klimatu vnitřních prostor kde vlhkost přesahuje hranici 85% jen krátkodobě. Pro návrh vnější 
příhradové podpory je uvažována třída prostředí III, kde se vychází z předpokladu, 
že konstrukce se nachází v exteriéru. Výpis zatěžovacích stavů a příslušných kombinací 
se nachází v dokumentu Statická analýza a porovnání variant, nebo ve výstupech ze statické 
analýzy. 
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4. POPIS KONSTRUKCE  
 
Tvar konstrukce klenby je válcová plocha o jedné křivosti s rozpětím 30 m a vzepětím 
4,5 m. Ve výšce 3 m nad terénem je připojena k podporovému nosníku a příhradové podpoře 
na jedné straně a k budově technického zázemí na druhé straně. Vodorovnou stabilitu 
zajišťuje samo konstrukční řešení klenby dohromady se spolupůsobením bednění a 
diagonálními pruty příhradové podpory. 
 
Konstrukce je navržena jako systém vzájemně kloubově připojených střídavých lamel, které 
spolu svírají úhel 50 °, z lepeného lamelového dřeva GL32h vzájemě spojovaných přes 
vnitřní plechy. Lamely jsou připojené v čele k čelnímu vazníku z lepeného lamelového 
dřeva GL32h vrutovým přípojem a k podporovým podélným nosníkům pomocí vnitřního 
plechu připojeného k nosníku pomocí vrutů. 
 Podélné podporové nosníky jsou dva po obou stranách bazénové haly. Na straně přiléhající 
k budově technického zázemí je nosník liniově podepřen o železobetonový skelet budovy, 
na straně druhé jako podpora slouží systém příhradových prutů v kombinaci s podporovými 
sloupky. Podporový nosník je navržen z materiálu GL32h.  
Podporový nosník na straně od budovy je podepřen diagonálními a přímými příhradovými 
pruty z materiálu GL32h připojenými přes vnitřní plech k podporovému nosníku a 
zakotvenými do železobetonových patek C20/25 přes plechy materiálu S235 a čepový spoj 
materiálu S355. Patní plech je pak připojen k patce pomocí chemických kotev.  
Jako další část podpory klenby slouží podporový sloupek z materiálu GL32h, připojen 
k podporovému nosníku přes vnitřní plech a ocelovou svařenou stoličku a zakotven v patce 
přes patní plech a chemické kotvy. Tento sloupek slouží ze statického hlediska jako táhlo a 
brání proti překlopení podpory klenby. 
  Lamelová klenba se v čelech připojuje k čelnímu vazníku. Čelní vazník je navržen 
z materiálu GL32h a je podepřen v místech připojení lamel čelními sloupky, které slouží 
jako podpora pro vazník. Vazník je v rozích připojen přes desku přímo do krajních 
diagonálních přhradových prutů. Čelní vazník se skládá ze tří dílů montážně spojených 
ve třetině rozpětí přesvnitřní plech. 
 Čelní sloupky jsou navrženy z materiálu GL32h a připojeny k čelnímu vazníku pomocí 
vrutů a vnitřního plechu, k železobetonovým patkám potom přes vnitřní plech a tyč k patní 
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desce, ta je připojena k patce pomocí chemických kotev. Ve výšce 3 m nad úrovní patek a 
ve stejné výšce připojení podporového sloupku k podporovému nosníku je připojen mezi 
čelní sloupky paždík z materiálu GL32h, který je spojen průběžně po délce čela přez vnitřní 
plechy skrz čelní sloupek a z montážních důvodů podepřen dvěma rohovými úhelníky.  
K podpoře klenby je paždík připojen přes vnitřní plech k stoličce podporového sloupku. 
Jako bednění klenby zajišťující část vodorovných účinků je navržena ohýbaná OSB deska 
tloušťky 15 mm připojena k lamelové klenbě pomocí vrutů po vzdálenostech 200 mm.  
 
5. PRVKY 
Lamela :   
Lamela je základní prvek lamelové klenby, má délku 3,51 m a je navržena jako 
plný průřez 100x400 mm z lepeného lamelového dřeva GL32h a je navržena 
jako obloukový prut se vzepětím po délce 46 mm na spodní a 50 mm na horní 
straně kvůli dodržení čistého válcové plochy podhledu a zaoblení strany 
střešního pláště v souladu s tvarem 
Čelní vazník:  
Čelní vazník je obloukový vazník složený ze tří montážních prvků o délkách 
2x9530 mm pro krajní prvky a 12700 mm pro vrcholový prvek. Celková délka 
oblouku je 31760 mm a je navržen jako průřez 200x400 mm z lepeného 
lamelového dřeva GL32h. 
Podporový nosník:  
Jedná se o přímý nosník uložený na příhradové podpoře a podporových 
sloupcích. Je dělen konstrukčně na dílce o délce 6000 mm podepřené ve styku 
diagonálních prutů podporového nosníku. Je navržen jako plný průřez 
150x400 mm z lepeného lamelového dřeva GL32h 
Podporový sloupek:  
Jedná se o přímý prut o délce 3000 mm průřezu 120x120 mm z lepeného 
lamelového dřeva GL32h za předpokladu tloušťky lamel 30 mm. Pokud není 
možno z výrobních důvodů zmenšit tloušťky lamel pro minimální počet 4 
na průřez, je možno použít řezivo o pevnostní třídě C30-C40. 
Příhradový podporový prut diagonála:  
Jedná se o přímý prut z lepeného lamelového dřeva GL32h o délce 5000 mm a 
průřezu 400x200 mm. 
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Příhradový podporový prut svislice: 
 Jedná se o přímý prut s průžezem 200x200 mm o délce 4100 mm a materiálu 
GL32h. Připojení k podporovému nosníku je provedeno přez roznášecí desku 
400x400x15 mm z S235. 
Čelní sloupek:  
Čelní sloupek je navržen jako průřez z lepeného lamelového dřeva GL32h o 
průřezu 120x300 mm se zkoseními na koncích prutu. Čelní sloupek je proveden 
v pěti délkách a to 4570; 5830; 6750; 7300; 7490 mm. Ve výšce 3000 mm 
je  připojen paždík. 
Paždík: 
 Paždík je přímý prut o délkách 2480; 2790; 2916; 3000; 3042 mm o průřezu 
100x100 mm z lepeného lamelového dřeva GL32h za předpokladu velikosti 
lamel 25 mm. Pokud z výrobních důvodů nebude možno použít lamely 25 mm, 
je možno použít řezivo o pevnostní třídě C30-C40. 
 
Vnitřní plechy, spoje, patky čepové přípoje viz. výkres detailů. 
 
6. STATICKÁ ANALÝZA  
 Klenba je navržena jako soustava kloubově připojených lamel. Statická analýza byla 
provedena v programu DLUBAL RFEM5 jako trojrozměrná prutová konstrukce. Kombinace 
zatěžovacích stavů a zatěžovací stavy a podrobnosti k statické analýze jsou uvedeny v příloze 
Statická analýza a porovnání variant. Pro vytvoření kombinací byly použity platné normy. 
 
7. OCHRANA KONSTRUKCE 
 
Jako hlavní předpoklad ochrany vnitřní konstrukce je potřeba pomocí odvlhčovačů zajistit 
vlhkost vzduchu v hale maximálně 85 % s limitním překročením maximálně 14 dní v roce. Toto 
opatření zajistí delší životnost a větší odolnost konstrukce. Interiérové konstrukce budou 
opatřeny nátěrem proti škůdcům, plísním a houbám, dále pak pohledovým průhledným lakem. 
Materiál bednění z ohýbaných OSB desek musí mít zvýšenou odolnost proti vlhkosti OSB-4. 
 Prvky vystavené exteriéru musí být opatřeny preventivním nátěrem proti dřevokazným 
houbám, dřevokaznému hmyzu a plísním, také je třeba ošetřit povrch průhlednou lazurou 
s vysokou odolností na povětrnostní vlivy. Pohledové kovové prvky v interiéru, stoličky 
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nad podporovými sloupky je třeba ošetřit barvou odolnou proti korozi. Pro ocelové prvky 
v exteriéru je třeba použít protikorozní ošetření vhodné do exteriéru. 
 
Svorníkové spoje je třeba překontrolovat a 1 měsíc po dokončení montáže, zkontrolovat a 
dotáhnout. U kolíkových spoů je třeba kontrolovat vytažení kolíků, případně je proti vytažení 
zajistit. U všech kolíkových spojů kromě spojů skrytých se z montážních důvodů použije 10-
20 % svorníků.  
 
 
8. DOPRAVA A MONTÁŽ 
8.1 DOPRAVA 
Doprava se provede pro největší rozměru prvku 12,7 m a 9,53 m. Prvky se budou skladovat na 
zpevněné suché ploše na podkládacích hranolech . Prvky nejsou náchylné na manipulaci ale je 
třeba zabránit poškození dílensky vytvořených spojů vložených vnitřních plechů. 
8.2 MONTÁŽ 
Po převezení materiálu na stavbu se jako první osadí podporové soupky do připravených patek. 
Na sloupky se postupně osadí podporové nosníky směrem od prostřed ke kraji a postupně 
se k nim budou připojovat diagonální a svislé pruty podporové příhradové pruty na desku, 
ke které se připojí i další prvek podporového nosníku.  
Po připojení každého podporového prutu se zajistí jeho spojení s patním plechem pomocí čepu 
a čep se zajistí závlačkou. Po dosažení krajního pole se podporový nosník připojí k roznášecí 
desce a krajnímu diagonálnímu prutu. Na straně budovy se podporový nosník osadí souběžně 
s podporovým nosníkem příhrady. Po osazení nosíků z obou stran se postupně budou vstyčovat 
čelní sloupky po jednom z obou stran a spojovat pomocí paždíků. Čelní sloupky je třeba při 
montáži zajistit ve vodorovném směru.  
Po vstyčení sloupků se za pomocí autojeřábu osadí čelní vazník, který se smontuje pomocí 
montážních spojů ve vodorovné poloze na zemi, a pak se osadí do rohů na připravené 
styčníkové plechy a spojí s čelními sloupky pomocí vnitřních plechů. Čelní vazník je třeba 
zajistit lany proti vodorovným účinkům, aby nedošlo k poškození rohových spojů.  
Po vstyčení čelních vazníků a přípravě podporových nosníků se začnou od rohů směrem 
doprostřed osazovat a spojovat lamely které se průběžně konstrukčně zajistí ve vodorovném 
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směru dřevěným hranolem a dvěma hřebíky z horní strany lamely a připojení se provede i 
k čelnímu vazníku. Osazování a spojování lamel se bude provádět z lešení a může probíhat 
ze všech čtyř rohů najednou. 
 Po osazení jedné řady se začíná osazovat znovu od čelního vazníku dokud nejsou osazeny 
všechny lamely. Po osazení všech lamel se začne od vrcholu klenby připojovat bednění dvěma 
OSB deskami na sobě po pruzích 1,25 m. Bednění se bude připojovat vruty po 200 mm shora 
na klenbu. Zajišťující hranoly je možné odebrat až po připojení desek. Ještě před obedněním je 
třeba zkontrolovat kolíky a svorníky, a až pak je možno začít s bedněním. Po obednění celé 
klenby je terve možno demontovat lana, která drží vodorovnou stabilitu čelních vazníků. Po 
obednění je možné začít s pokládáním střešní krytiny a fasád. 
 
    Obr. 1: Izometrický pohled na konstrukci 
